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(57) Abstract: The invention relates to a solar cell with so-called buried contacts in recesses (7) on a first surface (2). On a lateral 
face (4), a metal layer (12) is produced that extends into a lateral zone (9) of a second surface (3) opposite the first surface (2), said 
metal layer serving as a first electrode (14). On the second surface (3) a second electrode (15), electrically separate from the first 
electrode (14), is produced so that the solar cell is provided with a back connection. 
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WO 01/82383 Al I EIIII inillll II IIIIDIIIIIDII HI III Hill I1II1I1II! Illllilll IIIIIS III! IIII III! 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, 
ES, FI, FR, GB, GR, IE, FT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), 
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, 
MR, NE, SN, TD, TG). 

VerOffentlicht: 

— mit internationalem Recherehenbericht 



vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdjfentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erklafung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Bei einer Solaizelle mit sogenanntcn "buried contacts" in Ausnchmungen (7) auf einer ersten Oberfla- 
chenseite (2) ist voi^gesehen, an einer Randseitc (4) eine Metallschicht (12) auszubilden, die sich bis in einen Randbereich (9) einer 
der ersten Oberflachenseite (2) gegenuberliegenden zweiten Oberflachenseite (3) erstreckt und dort als erste Elektrode (14) dienL 
Weiterhin ist auf der zweiten Oberflachenseite (3) eine elektrisch von der ersten Elektrode (14) getrennte zweite Elektrode (15) aus- 
gebildet, so dass eine ruckseitige Kontaktierung der Solarzelle geschaffen ist. 
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Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle 
und 
Solarzelle 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Solar- 
zelle. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Solarzelle mit einem halb- 
10 leitenden dotierten Substrat, das eine erste Oberflachenseite, 
eine der ersten Oberflachenseite gegenuberliegende zweite 
Oberflachenseite und eine Randseite aufweist, wobei auf der 
ersten Oberflachenseite eine Emitterschicht aufgebracht ist 
sowie eine Anzahl von mit Metall als Stromleiter gefullte Aus- 
15 nehmungen eingebracht sind, wobei die Stromleiter mit einer 
ersten Elektrode kontaktiert sind, und wobei auf der zweiten 
Oberflachenseite als zweite Elektrode eine Metallschicht auf- 
gebracht ist. 

20 Aus US-A-4,726,850 sind eine Verfahren zur Herstellung einer 
Solarzelle sowie eine Solarzelle mit sogenannten „buried con- 
tacts", bekannt. Unter ..buried contacts" versteht man Gblicher- 
weise als vertiefte beziehungsweise vergrabene Kontakte aus- 
gebildete elektrische Leiter, die auf einer ersten Oberflachen- 

25 seite einer Solarzelle in Ausnehmungen eingebracht sind, wobei 
die Tiefe der Ausnehmungen erheblich groBer als deren Breite 
ist. GemaB diesem Dokument ausgefuhrte Solarzellen werden 
ublicherweise auf der ersten Oberflachenseite und auf einer der 
ersten Oberflachenseite gegenOberliegenden zweiten Ober- 

30 flachenseite kontaktiert, wobei hierbei allerdings der Nachteil 
auftritt, dass bei" einer modularen Verschaltung mehrerer der- 
artiger Solarzellen elektrische Verbindungen zwischen der 
ersten Oberflachenseite und der zweiten Oberflachenseite 
gelegt werden mussen. Diese Anordnung ist nicht nur verhaltnis- 

35 maBig aufwendig bei der Herstellung, sondem birgt auch erheb- 
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liche Fehlfunktionsrisiken aufgrund einer Beschadigung der die 
Solarzellen verschaltenden elektrischen Verbindungen. 

Aus US-A-4,361,950 ist eine Solarzelle mit einer Leiteranord- 
5 nung bekannt, die Qber ein auf eine erste Oberflachenseite 
aufgebrachtes Leitergitter verfugt. Weiterhin weist die Leiter- 
anordnung gemafc diesem Dokument Kontaktabschnitte auf, die 
sich von dem Leitergitter um eine Randseite der Solarzelle bis in 
einen Randbereich einer der ersten Oberflachenseite gegen- 

10 iiberliegenden zweiten Oberflachenseite erstrecken und dort als 
n-Elektrode dienen. Weiterhin ist an der zweiten Oberflachen- 
seite innerhalb des Randbereichs nach einer aufwendigen 
Maskierung und abrasiven Behandlung zur Entfernung von n- 
leitenden Schichten eine als p-Elektrode dienende Metallschicht 

15 ausgebildet. Zwar ist bei dieser Solarzelle eine Kontaktierung 
beider Elektroden von der bei bestimmungsgemaSer Anordnung 
der Solarzelle rtickseitig gelegenen zweiten Oberflachenseite 
moglich, allerdings weist sie den Nachteil auf, dass das Leiter- 
gitter aufgrund nicht unerheblicher Abschattung der ersten Ober- 

20 flSchenseite den Wirkungsgrad der Solarzelle nicht unwesentlich 
herabsetzt. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein effizientes Ver- 
fahren zur Herstellung einer Solarzelle insbesondere mit ver- 
25 tieften beziehungsweise vergrabenen Kontakten, sogenannten 
„buried contacts", sowie ruckseitiger Kontaktierung zu schaffen. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine Solar- 
zelle der eingangs genannten Art mit ruckseitiger Kontaktierung 
30 anzugeben. 

Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost mit 
einem Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle mit einem 
halbleitenden dotierten Substrat, das eine erste Oberflachen- 
35 seite, eine der ersten Oberflachenseite gegenuberliegende 
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zweite Oberflachenseite und eine Randseite aufweist, mit den 
Schritten: 

- Bildung einer Emitterschicht auf wenigstens Bereichen der 
ersten Oberflachenseite, der Randseite sowie einem Rand- 

5 bereich der zweiten Oberflachenseite, 

- Einbringen von langlichen Ausnehrnungen auf der ersten 
Oberflachenseite, die sich zwischen Teilflachen der Randseite 
erstrecken, 

- Herstellung einer zu dem Substrat komplementar dotierten 
1 0 Schicht wenigstens in den Aunehmungen, 

- Ausbildung einer Metallschicht auf den elektrisch leitenden 
Bereichen der Oberflachenseiten und der Randseite mit 
Auffullung der in die erste Oberflachenseite eingebrachten 
Ausnehrnungen, 

15 - Ausbildung einer mit der ersten Oberflachenseite elektrisch 
verbundenen ersten Elektrode in dem Randbereich und einer 
zweiten Elektrode auf der zweiten Oberflachenseite innerhalb 
eines in dem Randbereich gelegenen Bereichs, wobei die 
Elektroden auf der zweiten Oberflachenseite elektrisch von- 

20 einander getrennt sind. 

Die zweitgenannte Aufgabe wird bei einer Solarzelle der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die 
Emitterschicht weiterhin wenigstens auf Bereichen der Rand- 

25 seite und einem Randbereich der zweiten Oberflachenseite 
aufgebracht ist, dass auf die Randseite eine Metallschicht auf- 
gebracht ist, die elektrisch mit den Stromleitern in den in die 
erste Oberflachenseite eingebrachten Ausnehrnungen ver- 
bunden ist und die sich bis in den Randbereich der zweiten 

30 Oberflachenseite erstreckt, dass sich die als zweite Elektrode 
dienende Metallschicht von dem Randbereich umgeben mit 
einem Randabstand von der Randseite erstreckt und dass die 
Metallschichten der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode 
auf der zweiten Oberflachenseite elektrisch voneinander ge- 

35 trennt sind. 
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Dadurch, class bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die 
Randseite mit prozeBtechnisch behenrschbaren MaBnahmen . 
behandelt wird, so dass bei der Solarzelle auch auf der Rand- 
seite einer Metallschicht ausgebildet ist, die sich bis in den 
5 Randbereich der zweiten Oberflachenseite erstreckt, und auf der 
zweiten Oberflachenseite lediglich ein innerhalb des Rand- 
bereichs gelegener Zwischenbereich mit prozeBtechnischen 
MaBnahmen mit der als zweite Elektrode dienenden Metall- 
schicht prapariert wird, ist eine elektrische Verbindung von' den 

10 an der ersten Oberflachenseite ausgebildeten elektrisch leiten- 
den Auffullungen der Ausnehmungen, die insbesondere als 
vertiefte beziehungsweise vergrabene Kontakte, sogenannte 
„buried contacts", ausgefuhrt sind, mit der bei bestimmungs- 
gemaBer Verwendung der Solarzelle ruckseitig gelegenen 

15 zweiten Oberflachenseite sowie eine elektrische Trennung 
zwischen den Elektroden geschaffen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist in einer Aus- 
gestaltung zweckmaBig, dass die elektrische Trennung der 
20 Elektroden durch das Einbringen von Isolationsgraben erfolgt. 
Bei dieser Ausgestaltung werden die Isolationsgraben vorteil- 
hafterweise durch mechanisches Frasen eingebracht. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist in einer weiteren 
25 Ausgestaltung zweckmaBig, dass die elektrische Trennung der 
Elektroden durch das Aufbringen von Isolationsstreifen auf die 
zweite Oberflachenseite erfolgt. 

Fur eine rationelle Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
30 fahrens ist es zweckmaBig, dass die Emitterschicht uber die 
gesamte Oberflache des Substrats gebildet und anschlieBend 
wenigstens von der zweiten Oberflachenseite entfernt wird. 



ZweckmaBigerweise wird bei dem erfindungsgemaBen Ver- 
35 fahren ein Dielektrikum wenigstens auf der ersten Oberflachen- 
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seite aufgebracht. Hierdurch wird eine stromlose Abscheidung 
der Metallschicht ermoglicht. 

Bei der vorgenannten Ausgestaltung ist es weiterhin zweck- 
5 ma&ig, dass das Dielektrikum auch auf der Randseite auf- 
gebracht wird, wahrend die zweite Oberflachenseite beispiels- 
weise durch Aneinanderlegen der zweiten Oberflachenseiten 
von zwei Substraten frei von Dielektrikum verbleibt. 

10 Bei der letztgenannten Ausgestaltung ist es zum einen zweck- 
maBig, dass das Dielektrikum von der Randseite zusammen mit 
der Emitterschicht vor Aufbringen der Metallschicht entfernt wird. 
Auf diese Weise kann die Metallschicht direkt auf die Randseite 
aufgebracht werden. 

15 

Zum anderen ist es bei der letztgenannten Ausgestaltung zur 
Vermeidung des Abtrags von Dielektrikum und Emitterschicht 
von der Randseite zweckmaSig, dass das auf die Randseite 
aufgebrachte Dielektrikum vor Ausbildung der Metallschicht fur 
20 eine stromlose Metallabscheidung aktiviert wird. 

Vorteilhaft ist es bei dem erfindungsgema&en Verfahren weiter- 
hin, dass die zu dem Substrat komplementar dotierte Schicht auf 
alien von Dielektrikum freien Bereichen der ersten Oberflachen- 
25 seite, der zweiten Oberflachenseite und der Randseite gebildet 
wird. Dadurch erubrigen sich aufwendige Maskierungen. Dabei 
wird eine Reduzierung von Abtragarbeiten dadurch erzielt, dass 
in dem Randbereich ein Bereich der zu dem Substrat kom- 
plementar dotierten Schicht vorhanden ist. 

30 

Bei dem erfindungsgema&en Verfahren ist es weiterhin zweck- 
maliig, eine entsprechend dem Substrat dotierte Schicht auf der 
zweiten Oberflachenseite in dem innerhalb des Randbereichs 
gelegenen Bereich zwischen dem Substrat und der flachig aus- 
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gestalteten zweiten Elektrode auszubilden. Dadurch ist eine 
gute Kontaktierung erzielt. 

In einer Abwandlung der letztgenannten Ausgestaltung ist es bei 
5 dem erfindungsgema&en Verfahren zur Vermeidung eines 
weiteren ProzeBschrittes zweckma&ig, in die zweite Ober- 
flachenseite Ausnehmungen einzubringen und die in die zweite 
Oberflachenseite eingebrachten Ausnehmungen zur Ausbildung 
der zweiten Elektrode mit Metall insbesondere der Metallschicht 
10 zufullen. 

Bei der erfindungsgemafcen Solarzelle ist es zweckmafcig, dass 
in dem Randbereich ein Bereich einer zu dem Substrat kom- 
plementar dotierten Schicht vorhanden ist. 

15 

Bei der Solarzelle gemaR der Erfmdung ist bei einer Aus- 
gestaltung vorteilhafterweise vorgesehen, dass an der Innen- 
seite des Randbereichs zur elektrischen Trennung der Elek- 
troden bis in das Substrat reichende Isolationsgraben ein- 
20 gebracht sind. Dadurch wird eine besonders guter elektrische 
Trennung der Elektroden erzielt. 

Bei der erfindungsgemaBen Solarzelle ist bei einer weiteren 
Ausgestaltung zweckm§Bigerweise vorgesehen, dass an der 
25 Innenseite des Randbereich zur elektrischen Trennung der 
Elektroden Isolationsstreifen auf die zweite Oberflachenseite 
aufgebracht sind. Dadurch ist es moglich, die elektrische 
Trennung ohne abtragende Bearbeitungsschritte zu erreichen. 

30 Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der UnteransprQche sowie der nachfolgenden 
Beschreibung von vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen unter 
Bezug auf die Figuren der Zeichnung. Es zeigen: 
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Fig. 1 bis Fig. 11 jeweils in teilgeschnittenen perspektivi- 

schen Ansichten Schritte zur Herstellung 
einer erfindungsgema&en Solarzelle ge- 
maB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
5 mit Kontaktgraben zur elektrischen 

Trennung einer ersten Elektrode von einer 
zweiten Elektrode, 

Fig. 12 bis Fig. 19 jeweils in teilgeschnittenen perspektivi- 
10 schen Ansichten Schritte zur Herstellung 

einer erfindungsgemaBen Solarzelle ge- 
maB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
mit Kontaktgraben zur elektrischen 
Trennung einer ersten Elektrode von einer 
15 zweiten Elektrode, 

Fig. 20 bis Fig. 24 jeweils in teilgeschnittenen perspektivi- 

schen Ansichten Schritte zur Herstellung 
einer erfindungsgemaBen Solarzelle ge- 
20 maB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel 

mit Isolationsstreifen zur elektrischen 
Trennung einer ersten Elektrode von einer 
zweiten Elektrode und 



25 Fig. 25 und Fig. 26 jeweils in teilgeschnittenen perspektivi- 

schen Ansichten Schritte zur Herstellung 
einer erfindungsgemaBen Solarzelle ge- 
maB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
mit Isolationsstreifen zur elektrischen 

30 Trennung einer ersten Elektrode von einer 

zweiten Elektrode. 

Fig. 1 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
fur ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein halbleiten- 
35 des dotiertes Substrat 1 einer herzustellenden Solarzelle aus 
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einem p-dotierten Siliziummaterial. Bei diesem AusfQhrungs- 
beispiel ist das Substrat 1 als abgeflachter Quader ausgebildet 
und weist eine strukturtexturierte erste Oberflachenseite 2, eine 
der ersten Oberflachenseite 2 gegenuberliegende zweite Ober- 
5 flachenseite 3 sowie eine umlaufende Randseite 4 auf, die aus 
vier Teilflachen gebildet ist. 

Fig. 2 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 der herzustellenden Solarzelle gemafc Fig. 1, bei 
10 dem beispielsweise durch Gasphasendiffusion unter Verwen- 
dung von flussiger Phosphorsaure (POCI 3 ) auf den Oberflachen- 
seiten 2, 3 und der Randseite 4 eine n-dotierte Emitterschicht 5 
erzeugt worden ist. 

15 Fig. 3 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat gemafc Fig. 2, bei dem auf die auf der ersten 
Oberflachenseite 2 und der Randseite 4 ausgebildeten Bereiche 
der Emitterschicht 5 ein Dielektrikum 6, beispielsweise durch 
Abscheidung von Siliziumnitrid (SiN) aus der Gasphase bei 

20 niedrigem Druck (low pressure chemical vapor deposition, 
LPCVD) mit einer Anordnung von mit ihren zweiten Oberflachen- 
seiten 3 aneinanderliegenden Substraten 2 in einem Reaktor, 
aufgebracht worden ist. 

25 Fig. 4 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemaU Fig. 3, bei dem beispielsweise durch 
Plasmaatzen eines Stapels von mit ihren einander gegenuber- 
liegenden OberflSchenseiten 2, 3 aneinandergefugten Sub- 
straten 1 an der Randseite 4 das Dielektrikum 6 sowie der 

30 entsprechende Bereich der Emitterschicht 5 entfernt worden ist. 

Fig. 5 zeigt in. einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemaB Fig. 4, bei dem in der ersten Oberflachen- 
seite 2 beispielsweise durch mechanisches FrSsen oder durch 
35 Verdampfen aufgrund der Einwirkung wenigstens eines Laser- 
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strahls eine Anzahl von Kontaktgraben 7 als landliche Aus- 
nehmungen eingebracht worden ist. Die Kontaktgraben 7 ver- 
laufen im wesentlichen zueinander parallel zwischen zwel ge- 
genuberliegenden Teilflachen der Randseite 4 und slnd fur 
5 sogenannte „buried contacts" mlt elner gegeniiber der Brelte urn 
ein Mehrfaches gro&eren Tlefe ausgebildet. 

Fig. 6 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gem§B Fig. 5, nachdem durch Atzen beispiels- 
10 weise in heiBer Natronlauge (NaOH) Sageschaden an den 
Kontaktgraben 7 geglattet sowie auf der zweiten Oberflachen- 
seite 3 die entsprechenden Bereiche der Emitterschicht 5 ent- 
fernt worden sind. 

15 Fig. 7 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemaB Fig. 6, bei dem durch starke Phosphor- 
diffusion unter Verwendung von Phosphorsa.ure auf der zweiten 
Oberflachenseite 3, der Randseite 4 und in den Kontaktgraben 7 
eine phosphordotierte Schicht 8 als negativ dotierte n-leitende 

20 Schicht erzeugt worden ist. 

Fig. 8 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat gemaB Fig. 7, bei dem auf der zweiten Ober- 
flachenseite 3 auf die phosphordotierte Schicht 8 mit einem 

25 Randabstand von den zwei gegenuberliegenden Teilflachen der 
Randseite 4, in die die Kontaktgraben 7 munden, beispielsweise 
durch Elektronenstrahlverdampfung, durch Sputtern Oder andere 
Techniken eine Aluminiumschicht 10 aufgebracht worden ist. 
Dabei wurden ein freibleibender Randbereich 9 auf der zweiten 

30 Oberflachenseite 3 sowie die Randseite 4 maskiert. 

Fig. 9 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemaB Fig. 8, nachdem das Aluminium der 
Aluminiumschicht 10 unter Ausbildung einer aluminiumdotierten 
35 Schicht 11 als positiv dotierte p-leitende Schicht zur Oberkom- 
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pensation der darunterliegenden Bereiche der phosphordotier- 
ten Schicht 8 und zur Ausbildung eines als Elektrodenbereich 
vorgesehenen sogenannten „back surface fields" in die zweite 
Oberflachenseite 3 einlegiert worden ist. Die in dem Rand- 
5 bereich 9 der zweiten Oberflachenseite 3 vorliegende phosphor- 
dotierte Schicht 8 grenzt dabei auf der zweiten Oberflachenseite 

3 direkt an die aluminiumdotierte Schicht 1 1 an. 

Fig. 10 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
10 das Substrat 1 gemafc Fig. 9, nachdem durch selektive strom- 
lose Metallabscheidung in einem lonenbad eine Metallschicht 12 
aus Nickel (Ni) zur elektrischen Kontaktierung und nach Sinte- 
rung von Kontakten auf der zweiten Oberflachenseite 3 weitere 
Lagen von Kupfer (Cu) und Silber (Ag) als Korrosionsschutz auf 
15 die Bereiche der ersten Oberflachenseite 2, der zweiten Ober- 
flachenseite 3 und der Randseite 4, die frei von Dielektrikum 6 
sind, aufgebracht worden ist. Dabei werden die KontaktgrSben 7 
verfiillt und iiber die mit der Metallschicht 12 bedeckte Randseite 

4 elektrisch mit der zweiten Oberflachenseite 3 in Verbindung 
20 gebracht. 

Fig. 1 1 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemaB Fig. 10, bei dem zur Fertigstellung der 
Solarzelle gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel entlang der 

25 Grenze zwischen der phosphordotierten Schicht 8 und der 
aluminiumdotierten Schicht 11 als elektrische Trennung vor- 
zugsweise durch mechanisches Frasen zur Vermeidung von 
AufschmelzvorgSngen bis in das Substrat 1 eindringende Isola- 
tionsgraben 13 eingebracht worden sind, die die Metallschicht 

30 12 auf der zweiten Oberflachenseite 3 in eine n-Elektrode 14 als 
erste Elektrode und eine p-Elektrode 15 als zweite Elektrode 
trennen. In einer Abwandlung sind die Isolationsgraben 13 in 
dem n-dotierten Teil des Randbereichs 9 eingebracht. Die n- 
Elektrode 14 ist dabei elektrisch mit den auf der ersten Ober- 

35 . flachenseite 2 durch im wesentlichen vollst§ndige VerfQIIung der 
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Kontaktgraben 7 mit Material aus der Metallschicht 12 gebilde- 
ten sogenannten „buried contacts" in Verbindung, wahrend die 
p-Elektrode 15 mit der aluminiumdotierten Schicht 11 kontaktiert 
ist. 

5 

Fig. 12 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
fur ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein Substrat 1 
fur eine herzustellende Solarzelle, bei dem in Anschluss an 
Aufbringen des Dielektrikums 6 entsprechend der Vorgehens- 
10 weise bei dem anhand Fig. 1 bis Fig. 3 eriauterten ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel die Kontaktgr§ben 7 eingebracht worden sind. 
Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel werden jedoch die an der 
Randseite 4 vorhandenen Bereiche der Emitterschicht 5 sowie 
des Dielektrikums 6 an der Randseite 4 belassen. 

15 

Fig. 13 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemS& Fig. 12, nachdem die Kontaktgraben 7 
geglattet worden sind und die Emitterschicht 5 von der zweiten 
Oberflachense'rte 3 entsprechend der in Verbindung mit Fig. 6 
20 eriauterten Vorgehensweise bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
entfernt worden ist. 

Fig. 14 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemafi Fig. 13, bei dem entsprechend dem 
25 ersten Ausfuhrungsbeispiel wie in Zusammenhang mit Fig. 7 
erlautert die phosphordotierte Schicht 8 erstellt worden ist, die 
bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel jedoch lediglich in den 
Kontaktgraben 7 sowie auf der gesamten zweiten Oberflachen- 
seite 3 vorliegt. 

30 

Fig. 15 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemafc Fig. 14, bei dem entsprechend der in 
Zusammenhang mit Fig. 8 eriauterten Vorgehensweise bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel auf der zweiten Oberflachenseite 3 
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die Aluminiumschicht 10 mit Freihalten der Randbereiche 9 auf 
die phosphordotierte Schicht 8 aufgebracht worden ist. 

Fig. 16 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
5 das Substrat 1 gemaB Fig. 15 nach Einlegierung von Aluminium 
aus der Aluminiumschicht 10 in die phosphordotierte Schicht 8 
unter Ausbildung der aluminiumdotierten Schicht 1 1 . 

Fig. 17 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
10 das Substrat 1 gemaB Fig. 16, wobei nunmehr die Bereiche des 
Dielektrikums 6 an der Randseite 4 in einer Aktivatorlosung wie 
beispielsweise PdCI 2 unter Ausbildung einer Aktivierungsflache 
16 fur die nachfolgende Metallabscheidung behandelt worden 
sind. 

15 

Fig. 18 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemafc Fig. 17 nach der Metallabscheidung 
entsprechend der bei dem ersten AusfQhrungsbeispiel anhand 
Fig. 10 erlauterten Vorgehensweise. Bei dem zweiten Aus- 
20 fuhrungsbeispiel ist nunmehr die Metallschicht 12 an der Rand- 
seite 4 auf die bei dem Dielektrikum 6 ausgebildete Aktivie- 
rungsflache 16 aufgebracht. 

Fig. 19 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
25 das Substrat 1 gemaB Fig. 18, bei dem zur Fertigstellung der 
Solarzelle gemaG, dem zweiten AusfQhrungsbeispiel ent- 
sprechend der bei dem ersten AusfQhrungsbeispiel in Ver- 
bindung mit Fig. 11 erlauterten Vorgehensweise die Isolations- 
graben 13 mit Ausbildung der n-Elektrode 14 und der p-Elek- 
30 trode 15 eingebracht worden sind. 

Das zweite AusfQhrungsbeispiel zeichnet sich dadurch aus, 
dass an der Randseite 4 weniger abtragende Bearbeitungs- 
schritte als bei dem ersten AusfQhrungsbeispiel anfallen. 
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Fig. 20 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
fur ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein Substrat 1 
fur eine herzustellenden Solarzelle, das bislang entsprechend 
der bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel anhand Fig. 1 bis Fig. 6 
5 erlauterten Vorgehensweise behandelt worden ist. Bei dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel jedoch sind gemaR Fig. 20 entlang 
der Innenseite des Randbereichs 9 auf der zweiten OberflSchen- 
seite 3 Isolationsstreifen 17 beispielsweise aus Ta 2 0 5 , Ti0 2 , Si0 2 
Oder SiN aufgebracht. 

10 

In einer Abwandlung sind die Isolationsstreifen 17 als Alumini- 
umstreifen in das Substrat 1 einlegiert. 

Fig. 21 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
15 das Substrat 1 gemSS Fig. 20, bei dem entsprechend der an- 
hand Fig. 7 bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel erlauterten 
Vorgehensweise die phosphordotierte Schicht 8 erzeugt worden 
ist. Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel jedoch schatten die 
Isolationsstreifen 17 die darunterliegenden Bereiche der zweiten 
20 Oberflachenseite 3 ab, so dass sich die phosphordotierte 
Schicht 8 auf der zweiten Oberflachenseite 3 lediglich in dem 
Randbereiche 9 sowie in einem Zwischenbereich 18 zwischen 
den Isolationsstreifen 17 erstreckt. 

25 Fig. 22 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemaU Fig. 21, bei dem entsprechend der an- 
hand Fig. 8 bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel erlauterten 
Vorgehensweise die Aluminiumschicht 10 in dem Zwischen- 
bereich 18 aufgebracht worden ist. 

30 

Fig. 23 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
das Substrat 1 gemaB Fig. 22, bei dem entsprechend der an- 
hand Fig. 9 bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel erlauterten 
Vorgehensweise Aluminium aus der Aluminiumschicht 10 zur 
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Erzeugung der aluminiumdotierten Schicht 1 1 in den Zwischen- 
bereich 18 einlegiert worden ist. 

Fig. 24 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
5 das Substrat 1 gemaB Fig. 23, bei dem entsprechend der an- 
hand Fig. 10 bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel erlauterten 
Vorgehensweise zur Fertigstellung der Solarzelle gemaB dem 
dritten AusfQhrungsbeispiel die Metalischicht 12 auf die zweite 
Oberflachenseite 3 sowie die Randseite 4 abgeschieden worden 

10 ist. Aufgrund der selektiven Metallabscheidung lediglich auf 
stromleitende Bereiche und in den Kontaktgraben 7 bleiben 
neben den auf der ersten Oberflachenseite 2 ausgebildeten 
Bereiche der dielektrischen Schicht 6 auch die Isolationsstreifen 
17 frei von Metall. Auf diese Weise sind die n-Elektrode 14, die 

15 in den Randbereichen 9 ausgebildet ist, und die p-Elektrode 15, 
in die in dem Zwischenbereich 18 ausgebildet ist, elektrisch 
voneinander getrennt. 

Das dritte AusfQhrungsbeispiel zeichnet sich gegeniiber dem 
20 ersten Ausfuhrungsbeispiel und dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel dadurch aus, dass die Trennung der n-Elektrode 14 und 
der p-Elektrode 15 nach prozeBtechnischer Fertigstellung der 
Solarzelle ohne die Notwendigkeit einer abtragenden Nach- 
bearbeitung vorliegt. 

25 

Fig. 25 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
fur ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein Substrat 1 
fur eine herzustellenden Solarzelle, das bislang entsprechend 
der anhand Fig. 1 bis Fig. 9 bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 

30 erlauterten Vorgehensweise behandelt worden ist. GemaB Fig. 
25 sind nunmehr entlang der einen gleichrichtenden p/n-Ober- 
gang bildenden Grenze zwischen der phosphordotierten Schicht 
8 und der aluminiumdotierten Schicht 11 entsprechend der 
anhand Fig. 20 bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel erlauterten 

35 Vorgehensweise Isolationsstreifen 17 aufgebracht, die den 
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Zwischenbereich 18 auf der zweiten Oberflachenseite 3 be- 
grenzen. 

Fig. 26 zeigt in einer teilgeschnittenen perspektivischen Ansicht 
5 das Substrat 1 gemaB Fig. 25 nach Ausbildung der Metallschicht 
12 durch selektive stromlose Metal labscheidung. Entsprechend 
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel sind auch bei dem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel in den Randbereichen 9 die n-Elektrode 14 
und in dem Zwischenbereich 18 die p-Elektrode 15 nach 
10 prozefctechnischer Fertigstellung der Solarzelle elektrisch ge- 
trennt ausgebildet, ohne dass es der abschlieBenden Bearbei- 
tung zum Einbringen von Isolationsgraben 13 entsprechend dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel beziehungsweise dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel bedarf. 
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PATENTANSPRUCHE 



Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle mit einem 
halbleitenden dotierten Substrat (1), das eine erste Ober- 
flachenseite (2), eine der ersten Oberflachenseite (2) 
gegenuberliegende zweite Oberflachenseite (3) und eine 
Randseite (4) aufweist, mit den Schritten: 

- Bildung einer Emitterschicht (5) auf wenigstens Be- 
reichen der ersten Oberflachenseite (2), der Randseite 
(4) sowie einem Randbereich (9) der zweiten Ober- 
flachenseite (3), 

- Einbringen von langlichen Ausnehmungen (7) auf der 
ersten Oberflachenseite (2), die sich zwischen Teil- 
flachen der Randseite (4) erstrecken, 

- Herstellung einer zu dem Substrat (1) komplementar 
dotierten Schicht (8) wenigstens in den Ausneh- 
mungen (7), 

- Ausbildung einer Metallschicht (12) auf den elektrisch 
leitenden Bereichen der Oberflachenseiten (2, 3) und 
der Randseite (4) mit Auffullung der in die erste Ober- 
flachenseite (2) eingebrachten Ausnehmungen (7), 

- Ausbildung einer mit der ersten Oberflachenseite (2) 
elektrisch verbundenen ersten Elektrode (14) in dem 
Randbereich (9) und einer zweiten Elektrode (15) auf 
der zweiten Oberflachenseite (3) innerhalb eines in 
dem Randbereich (9) gelegenen Bereichs (18), wobei 
die Elektroden (14, 15) auf der zweiten Oberflachen- 
seite (3) elektrisch voneinander getrennt sind. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die elektrische 
Trennung der Elektroden (14, 15) durch das Einbringen 
von Isolationsgraben (13) erfolgt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Isolations- 
graben (13) durch mechanisches Frasen eingebracht 
werden. 

5 4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die elektrische 
Trennung der Elektroden (14, 15) durch das Aufbringen 
von Isolationsstreifen (17) auf die zweite Oberflachen- 
seite (3) erfolgt. 

10 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 
die Emitterschicht (5) uber die gesamte Oberflache des 
Substrats (1) gebildet und anschlie&end wenigstens von 
der zweiten Oberflachenseite (3) entfernt wird. 

15 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 
ein Dielektrikum (6) wenigstens auf der ersten Ober- 
flachenseite .(2) aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Dielektrikum 
20 (6) auch auf der Randseite (4) aufgebracht wird, wahrend 

die zweite Oberflachenseite (3) frei von Dielektrikum (6) 
verbleibt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Dielektrikum 
25 (6) von der Randseite (4) zusammen mit der Emitter- 
schicht (5) vor Aufbringen der Metallschicht (12) entfernt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das auf die Rand- 
30 seite (4) aufgebrachte Dielektrikum (6) vor Ausbildung 

der Metallschicht (12) fur eine stromlose Metallabschei- 
dung aktiviertwird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, bei dem 
35 die zu dem Substrat (1) komplementaY dotierte Schicht 
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(8) auf alien von Dielektrikum (6) freien Berelchen der 
ersten Oberflachenseite (2), der zweiten Oberflachen- 
seite (3) und der Randseite (4) geblldet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem 
eine entsprechend dem Substrat (1) dotierte Schicht (11) 
auf der zweiten Oberflachenseite (3) in dem innerhalb 
des Randbereichs (9) gelegenen Bereich (18) zwischen 
dem Substrat (1) und der flachig ausgestalteten zweiten 
Elektrode (15) ausgebildet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem 
in die zweite Oberflachenseite (3) Ausnehmungen ein- 
gebracht werden und die in die zweite Oberflachenseite 
(3) eingebrachten Ausnehmungen zur Ausbildung der 
zweiten Elektrode (15) mit Metall gefullt werden. 

Solarzelle mit einem halbleitenden dotierten Substrat (1), 
das eine erste Oberflachenseite (2), eine der ersten 
Oberflachenseite (2) gegeniiberliegende zweite Ober- 
flachenseite (3) und eine Randseite (4) aufweist, wobei 
auf der ersten Oberflachenseite (2) eine Emitterschicht 
(5) aufgebracht ist sowie eine Anzahl von mit Metall als 
Stromleiter gefiillte Ausnehmungen (7) eingebracht sind, 
wobei die Stromleiter mit einer ersten Elektrode kontak- 
tiert sind, und wobei auf der zweiten Oberflachenseite (3) 
als zweite Elektrode (15) eine Metallschicht (12) auf- 
gebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Emit- 
terschicht (5) weiterhin wenigstens auf Bereichen der 
Randseite (4) und einem Randbereich (9) der zweiten 
Oberflachenseite (3) aufgebracht ist, dass auf die Rand- 
seite (4) eine Metallschicht (12) aufgebracht ist, die elek- 
trisch mit den Stromleitern in den in die erste Ober- 
flachenseite (2) eingebrachten Ausnehmungen (7) ver- 
bunden ist und die sich bis in den Randbereich (9) der 
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zweiten Oberflachenseite (3) erstreckt, dass sich die als 
zweite Elektrode (15) dienende Metallschicht (12) von 
dem Randbereich (9) umgeben mit einem Randabstand 
von der Randseite (4) erstreckt und dass die Metall- 
5 schichten (12) der ersten Elektrode (14) und der zweiten 

. Elektrode (15) auf der zweiten Oberflachenseite (3) 
elektrisch voneinander getrennt sind. 

14. Solarzelle nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass in dem Randbereich (9) ein Bereich einer zu dem 

Substrat (1) komplementar dotierten Schicht (8) vor- 
handen ist. 

15. Solarzelle nach Anspruch 13 Oder Anspruch 14, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass an der Innenseite des Rand- 

bereichs (9) zur elektrischen Trennung der Elektroden 
(14, 15) bis in das Substrat (1) reichende Isolations- 
graben (13) eingebracht sind. 

20 16. Solarzelle nach Anspruch 13 Oder Anspruch 14, dadurch 
gekennzejchnet, dass an der Innenseite des Rand- 
bereichs (9) zur elektrischen Trennung der Elektroden 
(14, 15) Isolationsstreifen (17) auf die zweite Ober- 
flachenseite (3) aufgebracht sind. 
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Fig. 18 
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